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Introducció 
Els anys 80 poden considerar-se com la década de la revolució 
tecnol6gica en I'educació. Encara que en décades anteriors, les escoles 
ja havien comenyat a introduir un gran nombre de noves tecnologies 
(la televisió educativa, la radio educativa, els mitjans audio-visuals, 
els laboratoris de Ilengües estrangeres, etc.), la introducció deis 
ordinadors no tingué precedents quant a expectatives i esperances 
per a una innovació educativa real. En molts pa'isos, la febre de la 
tecnologia va créixer rapidament a comenyaments deis anys 80, i 
van iniciar-se programes governatius (molt sovint basats en la por 
a perdre la carrera tecnoI6gica). En molts pa'isos desenvolupats, els 
ordinadors s'introdu'iren gradualment a les escoles (comenyant pels 
nivells superiors, per6 penetrant també de forma rapida en els nivells 
mitjos i primaris). En pa'isos en desenvolupament (on sovint els hi 
manquen materials basics com el guix, el paper i el Ilapis) van haver 
projectes que comenyaren a introduir els ordinadors en I'educació 
(Hawkridge, 1960; Makau, 1990), amb I'argument comú que aquesta 
tecnologia informatica podria esdevenir un factor catalític en el procés 
de desenvolupament. Fins i tot, sen se el recolzament deis governs, 
els arguments a favor de la incorporació de la nova tecnologia 
informatica eren tan forts que moltes escoles compraren ordinadors 
per compte seva amb I'ajuda de bancs i empreses locals (per exemple, 
aban s que s'iniciés un programa estatal per a introduir els ordinadors 
a I'escola primaria a Holanda, el 50"10 de les escoles ja havien adquirit 
equipament per iniciativa pr6pia). Malgrat des d'un punt de vista 
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superficial, aquests fets semblen indicar una innovació, la finalitat i 
implantació de la qual no admeten discussió, la practica educativa 
mostra una realitat diferent: I'ús i I'aplicació deis ordinadors en 
I'educació és un procés molt complicat, car i pie de problemes, que 
requereix una gran inversió de temps per part deis professors. Pero, 
sobretot, els seus objectius no són prou clars. Aquestes conclusions 
són el resultat d'una enquesta internacional, promoguda per 
l'Associació Internacional per a l'Avaluació deis Exits en l'Educació 
(lEA), al 1989, amb la participació de 22 pa'lsos. Aquest article 
analitza els resultats de I'enquesta E/s Ordinadors en /'Educació 
(Comped), i en acabar considera els reptes que existeixen pels pa'lsos 
europeus sobre futurs desenvolupaments en aquesta area. 
En primer Iloc, farem una breu descripció de 1'IEA i del disseny 
de I'estudi Comped. A continuació, valorarem els objectius de la 
introducció deis ordinadors en I'educació i, finalment, comentarem 
les implicacions deis resultats de I'enquesta envers la política a 
seguir. 
Associació Internacional per a l'Avaluació deis Exits en 
l'Educació (lEA) 
L'IEA és una organització internacional no governamental 
d'investigadors professionals en educació de 44 pa'lsos (Hayes, 1991). 
L'organització existeix des de fa més de 30 anys. Els investigadors 
de I'IEA porten a terme projectes internacionals de recerca com-
parativa sobre assignatures escolars basiques (matematiques, 
ciencies, Ilengua materna, etc.). 
La historia de I'IEA es remunta a finals deis anys 50, quan els 
investigadors pertanyents a instituts d'investigació d'uns dotze pa'isos 
es trobaren en una reunió de la UNESCO celebrada a Hamburg al 1958. 
Alla, s'arriba a la conclusió que era del tot necessari realitzar 
investigacions empíriques comparades a nivell internacional per tal 
d'estudiar problemes comuns a molts pa'lsos. El primer estudi de 
viabilitat realitzat a dotze pa'isos, amb estudiants de tretze anys, el 
qual consistí en I'avaluació deis estudiants en les arees de comprensió 
lectora, matematiques, ciencies, geografia i habilitat no verbal, fou 
un exit (Foshay, 1962). Des d'aleshores s'han realitzat un gran 
nombre d'estudis. Al 1964 es va fer el Primer Estudi de Matemétiques 
(First Mathematics Study) a 12 pa'isos amb una mostra nacional 
d'estudiants de 13 anys i pre-universitaris (Husém, 1967). L'estudi 
sobre les Sis Materies es va realitzar al 1970, a 21 pa'lsos, i va 
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incloure les assignatures de ciéncies, comprensió lectora, literatu-
ra, francés com a Ilengua estrangera, anglés com a Ilengua estrangera 
i educació cívica (Comber i Keeves, 1973; Purves, 1973; Thorndike, 
1973; Lewis i Massad, 1975; Caroll, 1975; Torney, Oppenheim i 
Farnen, 1976). Aquest estudi identifica tres grups d'estudiants: 
estudiants de 10 anys, estudiants de 14 anys i estudiants de I'últim 
any d'Educació Secundaria. Vint pa'isos participaren en el Segon Estudi 
Internacional sobre Matematiques, al 1981 (Robitaille i Garden, 1989; 
Travers i Westbury, 1989). Vint-i-tres pa'isos van participar en el 
Segon Estudi Internacional sobre Ciéncies, pel qual es recolliren dades 
al 1984 (Rosier i Keeves, 1991; Postlethwaite i Wiley, 1992, Keeves, 
1992). Actualment, encara hi ha diversos estudis en curs (Pre-
Primaria, Composició Escrita, Ordinadors en l'Educació, Lectura 
Literaria). 
Normalment, els estudis de I'IEA es basen en dades recollides a 
diferents nivells del sistema escolar (país, escola, professor i 
estudiant), prenent mostres representatives de cada país, de tres 
grups d'estudiants: final de l'Educació Primaria, primer període de 
la Secundaria i segona etapa d'aquesta última. Com es pot veure deis 
informes de I'IEA, les publicacions s'adrecen a diversos públics i el 
seu objectiu general és el de facilitar la comprensió del funcionament 
del sistema educatiu a fi i efecte de contribuir a la seva millora 
(Passow et al., 1976; Jusé & Postlethwaite, 1985). 
L'enquesta de I'IEA sobre ordinadors en I'educació 
Aquest estudi té com a objectiu la descripció i I'analisi longitudinals 
i transnacionals de com professors i estudiants utilitzen els ordinadors 
a les escoles, així com també veure quines actituds, capacitats i 
coneixements tenen els estudiants davant les noves tecnologies de la 
informació. L'estudi consta de dues etapes: la primera (1987-1990), 
a nivell deis professors i de la mateixa escola, recull dades a les 
escoles de Primaria, Secundaria Inicial, i Final de la Secundaria; la 
segona (1991-1994) torna a recollir les mateixes dades, afegint-ne 
les preses a nivell deis estudiants. 
Les medicions realitzades a la primera etapa de I'estudi estaven 
basad es en un marc conceptual que caracteritzava el sistema educatiu 
en termes de nivells de presa de decisions (macro, meso i micro 
nivell), i la identificació deis factors que contribu'ien a efectuar 
canvis. Aquests factors van ser extrets de la bibliografia sobre 
canvi educatiu (p.e. Fullan, Miles & Anderson, 1988), per exemple: 
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qualitat, claredat i rellevancia deis objectius i les característiques 
de la innovació (contingut, materials, estratégies per a la instrucció); 
suport i lideratge; formació del personal; experiéncies amb innovacions 
i I'existéncia d'avaluació i feedback. El marc conceptual reflecte ix 
I'estructura jerarquica de la majoria deis sistemes educatius. 
Tanmateix, reconeix que les decisions que promouen o frenen la 
implantació deis currícula que incorporen ordinadors es prenen a tots 
nivells, la qual cosa pot provocar discrepancies entre decisions i 
expectatives en els diferents nivells del sistema. la identificació 
d'aquestes discrepancies pot ser en si mateixa un important punt de 
partida per a les accions de millora en I'educació. 
A la primera etapa, les dades van ser preses deis qüestionaris 
emplenats per uns 60.000 enquestats -directors, coordinadors 
informatics i professors- d'una mostra d'escoles deis 21 sistemes 
educatius següents: AUT (Austria); BFl (Bélgica-Flamenc); BFR 
(Bélgica-Francés); CBC (Canada Colúmbia Britanica); CHI (Xina); FRA 
(FranQa); FRG (República Federal Alemanya); GRE (Grécia); HUN 
(Hongria); IND (india); ISR (Israel); ITA (Italia); JPN (Japó); lUX 
(luxemburg); NRT (Holanda); NWZ (Nova Zelanda); POl (Polonia); 
POR (Portugal); SlO (Eslovénia); SWI (Su'issa); USA (Estats Units 
d'América). Aquests acronims s'utilitzaran al Ilarg de l' article. 
Els objectius de la introducció deis ordinadors en I'educació 
Com s'ha esmentat abans, la introducció deis ordinadors en 
I'educació constitueix un canvi educatiu sense precedents. Un factor 
que, d'acord amb les publicacions en aquest camp (Fullan & 
Stiegelbauer, 1991) és molt important per a dur a terme aquest 
canvi, és la claredat deis objectius i els mitjans. 
"Els canvis poc clars i inespecífics poden causar una gran angoixa i 
frustració en aquells que realment s'esforcen per implantar-los» (Fullan 
& Stiegelbauer, 1991, pago 70-71). 
Per tant, a fi d'entendre com s'utilitzen els ordinadors a la practica 
educativa, hem de preguntar-nos: «Qué és el que s 'intenta assolir?" . 
Aquesta pregunta pot ser abordada des de perspectives diferents. 
Des d'una perspectiva teorica, hom pot esmentar els molts objectius 
potencials que s'han proposat en les publicacions d'aquest campo Des 
d'una perspectiva més practica, es pot examinar la legislació i les 
directrius deis currículums i/o les perspectives/expectatives deis 
professionals implicats en la practica educativa. 
24 
Un problema, sovint associat amb les directrius deis programes, 
és la seva poca precisió. Sobre la introducció d'ordinadors, és freqüent 
trobar les següents descripcions deis objectius: (Austria) «Formació 
vocacional per a I'era informatica»; (1 srael) «Millorar I'eficacia en 
la instrucció ... ;» (Japó) « .. la necessitat per l'ensenyan9a escolar 
de respondre adientment a la rapida transició de la societat envers 
una societat molt orientada cap a la informació»; (Font: I EA-
Qüestionaris Nacionals). Concretament, en relació als ordinadors, la 
definició deis objectius ha estat difícil a la década anterior pel fet de 
tractar-se d'un fenomen nou. Per la mateixa raó, en I'estudi de I'IEA 
sobre els Ordinadors en l'Educació, no ha estat facil identificar els 
objectius implícits en la introducció deis ordinadors als pa'isos 
participants. Es pot concloure, doncs, que un enfocament de dalt a 
baix no produeix dades útils. Per tant, una alternativa podria ésser 
un enfocament de baix a dalt centrant-nos en els objectius implícits 
o les expectatives deis professors que han adoptat la nova tecnologia 
informatica. 
A I'estudi de I'IEA sobre els Ordinadors en l'Educació, s'ha recollit 
una gran quantitat d'informació sobre aquests objectius implícits. Els 
directors de les escoles (des de la Primaria a la Secundaria) consi-
deren que la raó principal a I'hora d'introduir els ordinadors a les 
seves escoles és la de «proporcionar experiéncia pel futur». Davis 
(en preparació) assenyala que «aquesta dada és interessant en tant 
que indica la manca d'especificitat ... que pot indicar una manca de 
direcció des de dalt». Altres raons no instrumentals com «Actualitzar 
el currículum» i «Els professors estaven interessats» són 
esmentades freqüentment, especialment a les escoles secundaries. A 
les escoles primaries és freqüent trobar altres raons instrumentals 
com «Mil/orar els resultats» i «Aprenentatge individualitzat» . 
Pel que fa a les qüestions centrades en les actituds deis directors 
i professors, queda ciar que els professors tenen grans expectatives 
en relació als ordinadors. Pelgrum i Plomp (1991) assenyalen que a 
la majoria deis pa'isos els professors tenen actitud s molt positives 
sobre I'impacte educatiu deis ordinadors (quant a millorar els resultats 
deis alumnes i la productivitat educativa). Les dades també mostren 
que la millora deis resultats educatius no és solament una expecta-
tiva sinó que sembla ser que els professors creuen observar can vis 
positius com a conseqüéncia de I'ús deis ordinadors. La mostra feta 
a les escoles de Secundaria als Estats Units, el 69%, 61 % i el 52% 
deis professors de matematiques, ciéncies i Ilengua materna, 
respectivament, indicava que havien observat un increment quantitatiu 
en les reaccions sobre els resultats deis estudiants, un augment deis 
seus interessos i millores en els seus resultats. Pelgrum i Plomp 
(1991) obtingueren resultats similars en altres paIsos. 
Per tant, d'aquests resultats es pot deduir que, malgrat les escoles 
comencen a utilitzar els ordinadors per raons poc específiques, de 
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manera implícita confien en la millora de la qualitat en I'educació. 
Aquest darrer aspecte és important, ja que es relaciona amb el de les 
reivindicacions teóriques sobre la importancia pedagógica deis 
ordinadors: 
«Aprenentatge més actiu, métodes sensorial s i conceptual s més variats, 
aprenentatge individualitzat, aprenentatge més proxim a la velocitat 
del pensament, i una ajuda a I'abstracció» (Walker, 1986, pago 23). 
Aixó pressuposa que els ordinadors estan completament integrats 
a les activitats d'aprenentatge deis estudiants i és un deis punts 
central s del pensament actual sobre els multimédia. 
Implantació deis ordinadors 
La pregunta clau pel que fa a la implantació deis ordinadors és: 
com són utilitzats els ordinadors, en realitat, pels professors i 
estudiants?, i, relacionada amb aquesta: s'utilitzen com cal, els 
ordinadors? Malgrat hem indicat anteriorment que aquesta darrera 
pregunta no és facil de respondre degut a que sovint els pa'isos no 
especifiquen les seves intencions a I'hora d'utilitzar els ordinadors, 
la impressió predominant és que una analisi profunda d'aquesta 
pregunta no tenia una prioritat important a la ment deis qui duien a 
terme la implantació d'aquesta innovació. Més aviat sembla que hagi 
hagut una émfasi excessiva en I'adquisició de hardware i de software 
a expenses d'un relatiu oblit d'altres condicions importants per a la 
implantació deis ordinadors a les escoles. No cal dir que la disponibilitat 
de hardware i software són condicions importants per implantar les 
noves tecnologies de la informació, peró haurien de ser vistes més 
com a mitjans que no com a finalitats en si mateixes. No obstant aixó, 
és obvi que es fa difícil parlar sobre quin és el tipus d'ús que se'ls 
hi dona sense tenir en compte la disponibilitat i accesibilitat de 
hardware i software. Per tant, presentarem en primer Iloc alguns 
resultats descriptius sobre aquests aspectes. 
Accés a/s ordinadors 
Com s'indica a la Taula 1, les dades de la primera etapa de I'estudi 
de I'IEA, Ordinadors en l'Educació, mostren que en la major part deis 
pa'isos participants en I'estudi, la majoria de les escoles de Secundaria 
Inicial i Final utilitzen els ordinadors amb propósits instructius, cosa 
que també succeeix, encara que en un grau menor, a les escoles 
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Taula 1: Percentatge d'escoles que utilitzen ordinadors amb 
finalitats instructives i mitjana de la relació estudiant/ordinador. 
Ús en percentatge 
País/Sistema educatiu Primaria Secundaria Inicial Secundaria Final 
Austria 62 100 
Bélgica-flamenc 78 98 
Bélgica-francés 54 93 93 
Canada Colúmbia Britanica 99 100 100 
Xina 61 
Franya 92 99 99 
República Federal Alemanya 94 100 
Grécia 5 4 
Hongria 100 
í ndia 7 
Israel 62 82 
Italia 43 58 80 
Japó 25 36 94 
Luxemburg 100 
Pa'isos Baixos 53 87 69 
Nova Zelanda 78 99 100 
Polonia 72 
Portugal 29 53 72 
Eslovénia 94 
Su'issa 74 98 
Estats Units d'América 100 100 100 
Nota: -dades no recQUides 
Relació estudiant/ordinador 
País/Sistema educatiu Primaria Secundaria Inicial Secundaria Final 
Austria 29 26 
Bélgica-flamenc 28 35 
Bélgica-francés 28 34 38 
Canada Colúmbia Britanica 95 
Xina 43 
Franya 23 31 27 
República Federal Alemanya 47 48 
Grécia 52 44 
Hongria 27 
í ndia 575 
Israel 25 29 
Italia 116 90 36 
Japó 14 143 32 
Luxemburg 45 
Pa'isos Baixos 63 26 34 
Nova Zelanda 62 34 38 
Polonia 53 
Portugal 301 287 289 
Eslovénia 50 
Su'issa 21 21 
Estats Units d'América 23 18 15 
Nota: -dades no recollides 
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Primaries. Partint de la mitjana, dins la relació estudiant/ordinador, 
es dedueix que al 1989 I'accés als ordinadors a les escoles estava 
Iluny de ser I'ideal. A més a més, cal assenyalar que a la majoria deis 
pa'isos, la major part deis ordinadors eren de vuit bits. 
Accés al software 
L'estudi de I'IEA contenia un nombre de preguntes sobre la 
disponibilitat de software a les escoles. Es pregunta als coordinadors 
d'informatica quins tipus de software, d'una \lista de 23, estaven 
disponibles a les escoles. 
A la Figura 1 estan representats, per cada nive\l educatiu, els 
percentatges de coordinadors d'informatica (a tots els pa'isos) i els 
tipus de software disponibles a les escoles enquestades. 
La Figura 1 mostra que hi ha variacions importants entre els 
pa'isos respecte a la disponibilitat de tipus concrets de software a les 
escoles deis pa'isos enquestats. Les mitjanes mostren que el software 
com a eina educativa (practica/exercitació, tutorials i jocs educatius) 
així com els programes d'utilització general (processad9rs de text i 
bases de dades) es troben entre els deu primers pel que fa a 
disponibilitat a totes les poblacions. Hi ha una diferéncia clara entre 
l'Educació Primaria (amb practica/exercitació i jocs educatius, en 
primer \loc) i l'Educació Secundaria (amb programes de proposit 
general i \lenguatges de programació encapQalant la \lista). Encara 
més, és interessant adonar-se que els bancs d'ítems per avaluar als 
estudiants (una aplicació deis ordinadors amb molt potencial) gairebé 
no estan disponibles a les escoles. 
És interessant observar que una analisi deis components principals 
de les puntuacions fetes pels coordinadors d'informatica sobre els 
tipus de software disponibles, dóna un resultat de factors forQa 
interpretables (veure Taula 2): proposit general, eines per a la 
instrucció, proves, aplicacions específiques i laboratori. 
De I'analisi factorial se'n desprén una distinció entre el software 
que és adient per aprendre amb els ordinadors (factor 2) i el soft-
ware que sovint s'associa amb I'aprenentatge deis ordinadors (fac-
tor 1). El resultat d'aquesta analisi factorial s'utilitza per a crear les 
escales WITHSOFT (ítems d'una carrega superior a 0.44 en el factor 
2, on es reflecte ix la disponibilitat de software que és adient per 
I'aprenentatge amb ordinadors) i ABOUSOFT (ítems amb una carrega 
superior a 0.44 en el factor 1, on es reflecteix la disponibilitat de 
software que és adient per I'aprenentatge deis ordinadors). Les 
puntuacions a cada escala van estandaritzar-se en una escala del O 
al 100. 
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Figura 1: Grafics deis percentatges de coordinadors d'informatica 
a cada país on s'indica el tipus concret de software que estava dis-
ponible a I'escola. 
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Taula 2: Carregues per a una soluci6 varimax de factor 5 de les 
puntuacions deis coordinadors sobre el software disponible, 
Factors 
Software 2 3 4 5 
processament de textos .67 .22 -.5 .06 .07 
fu lis de calcul .78 .06 .09 .13 .01 
base de dades .76 .01 .17 .12 .01 
Ilenguatges de programació .57 .04 11 .18 .08 
practica i exercitació .04 .59 .03 .36 .04 
tutorials .10 .45 .22 .34 .06 
pintura o dibuix .41 .44 .09 .04 .09 
composició musical .11 .56 .13 14 .18 
jocs d'evasió .08 .69 .04 .05 04 
jocs educatius .04 .72 14 .18 .02 
preguntes per proves .03 .06 .64 .17 .09 
puntuacions .01 .12 .72 .13 .03 
programes per notes .01 18 .68 .12 .04 
simulació .14 .34 .14 .48 .19 
gratics matematics .30 .20 .00 .62 .06 
estadlstica .14 .06 .21 .59 00 
sistemes d'autor .11 .04 .22 .56 .03 
adquisició automatica de dades 01 05 06 .40 .54 
aparells de control .07 .10 15 .13 .64 
video interactiu 05 .07 .19 08 .52 
CAD/CAM .23 .05 .30 07 .45 
telecomunicació .23 .03 .28 .14 .40 
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La Figura 2 mostra les mitjanes nacionals de les escoles de 
Secundaria Inicial en ambdues escales. 
A la Figura 2, s'observa que les mitjanes d'alguns pa'lsos (Nova 
Zelanda, Canada-Colúmbia Britanica, Holanda i Franr;;:a) són 
relativament altes en ambdues escales, mentre que altres pa'isos 
ocupen una posició relativament alta en un tipus de software (per 
exemple, els EUA en WITHSOFT; Grecia i Alemanya en ABOUSOFT ... ). 
Per tant, les condicions per a I'ús integrat, en termes de disponibilitat 
de software com a eina instructiva a les escoles, són millors en uns 
pa'isos que en altres. Es pot formular la hipótesi que aixó repercute ix 
positivament en el grau d'integració deis ordinadors. La plausibilitat 
d'una hipotesi semblant esta confirmada a la Figura 3, la qual mostra 
aquesta emfasi en I'aprenentatge amb ordinadors a nivell escolar 
(LEARNWITH), així com a nivell deis professors (TOPWITH, nombre 
de materies on s'utilitzen els ordinadors) que tendeix a associar-se 
amb la disponibilitat de software com a eina instructiva (WITHSOFT) 
a les escoles. La mitjana per pa'isos també mostra aquesta associació 
de manera clara. 
Figura 2: Posicions deIs pai'sos en escoles secundaries inicials per 
a les escales WITHSOFT i ABOUSOFT. 
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Figura 3: Emfasi en I'aprenentatge amb ordinadors a nivel! de 
I'escola (LEARNWITH) i del professor (TOPWITH) en relació a la 
disponibilitat de software com a eina d'instrucció (SOFTWITH), a les 
escoles de Secundaria Inicial. 
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Les necessitats deis professionals 
Malgrat la literatura és plena d'idees, algunes fins i tot pater-
nalistes, sobre el que és bo per a I'educació, sens dubte paga la pena 
i seria millor preguntar directament als professionals de I'ense-
nyament, quines són les seves necessitats. L'estudi de I'IEA pot 
proporcionar algunes respostes provisionals a aquesta pregunta tot 
examinant els problemes que els professors experimenten i el que 
consideren com a prioritats més importants. 
Es va demanar a tots els enquestats (directors, coordinadors 
d'informatica, professors d'informatica, matematiques, ciéncies i 
Ilengua materna) que d'una lIista amb 30 problemes, fessin una selecció 
d'un maxim deis cinc que consideressin els més greus en I'ús deis 
ordinadors. Davis (en preparació) resumeix els resultats de la ma-
nera següent : 
« ... tot el personal considerava la infrastructura basica com el proble-
ma clau: pels coordinadors i els professors la insuficiencia d'ordinadors 
i de software eren els dos problemes principals. Els directors situaven 
aquests en el primer i el tercer lIoc. La lIista continuava, segons 
directors i coordinadors, amb la manca de coneixements o d'habilitats 
en I'ús deis ordinadors en I'educació, per part deis professors. Aquests 
creien que la manca de temps per preparar lIie;:ons fent ús de I'ordinador 
constitu'(a el problema més greu». 
Aquests resultats mostren que a moltes escoles, un gran nombre 
de condicions basiques (disponibilitat de materials, temps i formació 
adient del personal) no es compleixen. Hom pot su posar que aquestes 
circumstancies influeixen sobre la forma d'utilitzar els ordinadors a 
les escoles, la qual cosa analitzarem en I'apartat següent. 
Integració deis ordinadors en I'educació 
Basant-se en les dades recollides als Estats Units, incloses a 
I'estudi de I'IEA, Becker (1990) afirma: 
«En els darrers cinc anys, els canvis en I'ús deis ordinadors per part 
de les escoles han estat poc importants, peró la direcció que aquests 
canv(s estan prenent és prou clara. La practica s(stematica i regular 
en els laboratoris d'ordinadors a les escoles primaries, per part deis 
estudiants, s'ha generalitzat una mica més. Peró, el desenvolupament 
principal en activitats informatiques a tots nivells -concretament a les 
escoles Secundaria Mitja i Final- ha estat I'esfore;: orientat a la utilització 
deis ordinadors com a eines productives per a I'expressió d'idees i 
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I'enregistrament i I'analisi d'informació. No obstant aixo, el progrés 
en ambdues direccions ha estat més lent del que els defensors de 
qualsevol d'elles volia creure ... 
Malgrat Becker és bastant pessimista sobre I'estatus de la 
integració deis ordinadors en el currículum, cal assenyalar que (Figura 
3), comparativament, els Estats Units es troben en una posició rela-
tivament bona pel que fa a la integració deis ordinadors. D'altra 
banda, cal assenyalar que la Figura 3 esta basada en un indicador 
aproximat de la integració deis ordinadors, i que a un nivell més 
detallat, la realitat és menys positiva. Aix6 s'il'lustra amb la Figura 
4 que conté, per a uns pocs paIsos on va ser possible recollir aquestes 
dades, I'estimació -probablement inflada- deis percentatges de 
professors que utilitzen ordinadors a les assignatures de mate-
matiques, ciéncies i Ilengua materna, així com la freqüéncia en I'ús 
de I'ordinador basada en les declaracions deis mateixos professors. 
De la Figura 4, es dedueix que el percentatge de mestres que fan 
servir ordinadors és, en general, bastant baix i que el grup deis que 
ho fan intensivament no excedeix, com a maxim, el 15%. És molt 
probable que sigui encara pitjor, ja que analisis més profundes mostren 
que «la proporció deis professors model (és a dir, professors que 
integren els ordinadors en un grau elevat, WJP) entre tots els 
professors deis temes estudiats (matematiques, ciéncies i lIengua 
materna, WJP) i nivel/s que han estat objecte d'estudi, és solament 
del 3% .. (Becker, 1992). 
Si només estem d'acord en que el desenvolupament més promete-
dor envers el futur de I'ús educatiu deis ordinadors seria la completa 
integració d'aquests en I'educació, el que cal plantejar-nos és com es 
pot aconseguir aquest objectiu. Per entendre millor aquest punt, cal 
comprendre el paper deis diversos factors en el procés d'implantació 
i com aquests interactuen. Com s'ha vist en els apartats anteriors, 
el grau d'integració deis ordinadors en I'educació varia d'una manera 
significativa juntament amb altres variables com, per exemple, la 
disponibilitat de software, etc. De totes mane res, cal ser conscient 
que la variació no significa que una variable influeixi sobre una altra 
de manera causal. Recentment, s'han desenvolupat algunes técniques 
molt potents per tal d'examinar les relacions causal s de totes les 
variables, de manera conjunta. Malgrat aquestes técniques no 
ofereixen encara una prova final (que només pot obtenir-se d'ex-
periments controlats en educació), posseeixen I'avantatge d'oferir 
una prova estadística fiable d'un model causal hipotético Tot i que no 
podem, donada la seva extensió, proporcionar una descripció en detall 
deis resultats d'aquestes analisis causals (adrecem al lector interessat 
a Brummelhuis & Tuijnman, 1992), esmentarem alguns deis principals 
resultats. 
A la Figura 5 es representa un model basat en dades recollides a 
Franya. 
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Figura 4: Percentatge de professors que fan servir ordinadors a 
matematiques, ciencies i /lengua (segons els directors de les escoles) 
i freqüencia d'ús deis professors de matematiques. 
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Figura 5: Efectes estandarditzats per a I'estrategia d'innovació i 
la implantació d'ordinadors a les escoles de Secundaria Inicial, a 
FranQa (errors estandard entre parentesi). Reprodurt de Brummelhuis 
i Tuijnman (1992). 
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La Figura 5 mostra que el grau d'implantació deis ordinadors a 
Franca esta influenciat per una serie de factors. O'influencia directa, 
és la quantitat de suport (especialment per formació) que reben les 
escoles, i els coneixements i habilitats deis professors en la utilització 
deis ordinadors. O'influencia més indirecta, són la percepció de la 
importancia de la innovació i el nombre d'anys que I'escola fa que 
utilitza els ordinadors. Oesprés d'analitzar els resultats d'altres 
paYsos, es va considerar que les habilitats deis professors són 
especialment importants per a determinar fins a quin punt els 
ordinadors s'utilitzen en el currículum. Per aquesta raó, en el proper 
apartat farem un resum deis principals resultats de I'estudi de I'IEA 
en relació a la formació del professorat. 
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Formació del professorat 
La formació del professorat pot no ésser I'únic factor que 
contribueixi a la integració deis ordinadors en I'ús real, en materies 
concretes, pero és un factor important a considerar (Janssen Reinen 
& Plomp, 1992). Una analisi sobre el temps que els professors han 
utilitzat I'ordinador a I'ensenyament i el grau d'integració d'aquests, 
mostra que quan més temps un professor ha treballat amb I'ordinador, 
una major integració s'ha obtingut. Sembla ser que la integració deis 
ordinadors és una innovació tan complexa que no es pot esperar la 
seva completa implantació en un curt període de temps. 
En relació a la formació deis professors, existeixen una serie de 
resultats interessants. Els coneixements i les habilitats deis professors 
estan relacionades significativament amb la seva formació. Encara 
més, la quantitat de formació rebuda i el tipus de temes tractats 
estan relacionats amb el grau d'integració deis ordinadors. Una 
conclusió d'aquestes troballes és que seria convenient fer un examen 
més acurat deis tipus de formació deis professors per tal de decidir 
quants i quins temes caldria incloure-hi. S'analitza quins temes cal 
incloure en la formació deis professors i s'arriba a la conclusió que 
els aspectes pedagogics i instructius en la formació deis professors 
contribueixen a la integració deis ordinadors a I'aula. Donat que els 
resultats mostren que al 1989 aquests aspectes tenien poc pes 
específic a les activitats de formació, els instituts de formació del 
professorat els haurien de prendre en consideració. 
Una agenda de treball pel futur? 
Els resultats de I'estudi de I'IEA, alguns deis quals han estat 
exposats anteriorment, mostren que hi ha motius tant per I'optimisme 
com pel pesimisme respecte al futur deis ordinadors en I'educació. 
La part optimista és que les noves tecnologies, en forma 
d'ordinadors, es troben avui dia disponibles a moltes escoles de la 
majoria deis parsos europeus i, malgrat la complexitat d'aquesta 
innovació, els professors i estudiants encara són entusiastes d'aquesta 
tecnologia. Malgrat el fet que molts directors d'escoles i professors 
se senten aclaparats, deguta les reduccions del pressupost, és 
remarcable la seva disponibilitat a I'hora de dedicar més temps a 
familiaritzar-se amb aquesta nova tecnologia. Segons un d'aquests 
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professors: «Es necessita tan temps!. Si els estudiants no fossin tan 
entusiastes, ja ho hauriem deixat» . 
D'altra banda, cal assenyalar que encara hi ha grans desigualtats 
pel que fa a I'accés als ordinadors. Alguns pa'ISOS europeus estan molt 
endarrerits quant a la disponibilitat deis ordinadors a les escoles. A 
més a més, quan els ordinadors es troben disponibles hi ha una tendéncia 
a utilitzar-Ios principalment com alguna cosa addicional al currículum 
existent més que com a eines de productivitat que poden enriquir la 
qualitat de I'educació. Probablement, aquesta manca d'integració deis 
ordinadors en els currícula existents constitueix el repte principal 
per a definir la nostra agenda pel futuro Com Anderson i Collins diuen 
( 1 992): « ... creiem que la perspectiva de 'funcionalitat' sera la més 
útil per la política i planificaci6 futures» . 
Com s'ha esmentat anteriorment, hi ha diverses perspectives o 
models en relació als objectius de I'ús deis ordinadors. Una diferéncia 
important separa I'aprenentatge deis ordinadors (a vegades anomenat 
model técnic) de I'aprenentatge amb ordinadors (a vegades anomenat 
model integratiu o perspectiva funcional). 
L'evolució d'aquests models pot veure's com un producte típic 
deis anys vuitanta. A principis d'aquesta década, les característiques 
de hardware i software feien que: « ... per realitzar una tasca rela-
cionada amb I'ordinador, molt sovint hom havia d'escriure un pro-
grama en Basic, Fortan o Pascal» (Anderson; Collins, 1992). Més 
endavant, I'interés per la integració augmenta, el que també podria 
interpretar-se com una reacció oportunista davant I'increment de 
capacitats del hardware i software. 
La diferéncia principal entre aquests models es reflecte ix clarament 
en les dades, és a dir, en els resultats de les analisis deis principals 
components de les res postes deis directors d'escoles, les quals 
mostraven una diferéncia entre I'aprenentatge sobre i amb ordinadors. 
Les dades mostren que a molts pa'lsos encara hi ha una émfasi en 
I'aprenentatge sobre ordinadors, pero al tres han arribat relativament 
Iluny en la integració deis ordinadors en el currículum. Els Estats 
Units són capdavanters d'aquest moviment, com es pot observar a la 
Figura 3. No obstant aixo, cal una certa precaució a I'hora d'interpretar 
aquest resultat, ja que analisis més detallades mostren que «la 
proporci6 deis professors model (és a dir, professors que integren 
els ordinadors en un grau elevat, WJP) entre tots els professors deis 
temes estudiats (matematiques, ciéncies i Ilengua materna, WJP) i 
nivells que han estat objecte d'estudi, és solament del 3%» (Becker, 
1992). 
Es planteja, dones, la pregunta sobre perqué algunes escoles in-
tegren els ordinadors en major grau que altres. La Figura 5 iI'lustra 
la resposta a aquesta pregunta, on queda demostrat que hi ha molts 
factors a tenir en compte pero: «el major grau de confirmaci6 de la 
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influencia deis indicadors entre e/s pai'sos en I'ús deis ordinadors es 
troba en I'assistencia interna a la innovació i en la competencia i la 
disposició deis professors» (Brummelhuis i Tuijnman, 1992). Un 
article recent de Becker (1992), utilitzant una técnica d'analisi 
diferent confirma aquest fet pels Estats Units: «Els professors model 
trebal/en en un entorn que e/s ajuda a mil/orar les seves capacitats 
com a professors que utilitzen ordinadors, i estan més ben preparats 
per utilitzar-Ios bé en la seva ensenyanr;a» . 
L'apartat sobre formació del professorat (descrita detalladament 
per Janssen Reinen i Plom, 1992) mostra com pot aprofundir-se 
encara més la nostra visió en la qüestió de formació del professorat. 
Les analisis presentades fins ara poden traduir-se com accions 
futures. Una primera Ilista de possibles accions basades en les 
conclusions del nostre estudi podria ser: 
1. Hauria d'haver més hardware a I'abast de les escoles, deis 
professors i deis alumnes. 
2. S'hauria de produir més software per a la instrucció. 
3. Cal formar més professors, i de manera millor. 
4. Caldria concedir més temps als professors perqué es 
familiaritzessin amb les noves tecnologies. 
Oferirem a continuació unes reflexions sobre cadascuna de les 
accions possibles. 
1. Hauria d'haver més hardware a I'abast de les escoles, deis 
professors i deis alumnes 
Tot i que el problema de la manca de hardware és esmentat per 
molts professors, aquest esta Iligat amb la qüestió deis recursos 
disponibles. No seria realista esperar que les escoles poguessin 
comprar i renovar ordinadors en quantitats suficients per assegurar 
a cada estudiant o parella d'estudiants un accés il'limitat als or-
dinadors. Les dades reprodu'ides aquí sobre les formes actual s d'uti-
litzar els ordinadors podrien fer-nos pensar que es podria optimitzar 
millor I'ús de I'equipament ara disponible, és a dir, un ús més 
integrador, a la manera d'eines de productivitat educativa. Una altra 
possibilitat interessant, suggerida en un estudi recent de Polydorides 
(1992), és la d'aprofitar el fet que sempre hi ha més ordinadors 
disponibles als domicilis particulars, i que es podria investigar la 
idea de I'escola com a centre de recursos per promoure I'aprenentatge 
fora de I'escola. Aixó, és ciar, posa en qüestió la igualtat d'oportunitats 
i, potser, s'haurien de trobar unes mesures compensatóries per oferir 
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als estudiants que no tenen accés als ordinadors domestics prioritat 
d'accés a I'escola. 
2. S'hauría de produír més software per a la ínstruccíó 
Malgrat aquest pugui semblar un suggeriment urgent, cal anar en 
compte ja que els nostres resultats demostren que alguns professors 
que tenen accés al mateix software comercial, I'exploten molt menys 
que d'altres que organitzen molt més la integració deis ordinadors. 
Pel que fa al cas, hi ha un descobriment de Brummelhuis i Plomp 
(1991) que resulta interessant: sovint els professors no estan ben 
informats sobre la disponibilitat del software, tot i que n'hi hagi a la 
seva escola. Encara que aquest és un argument important, també se 
sap per les avaluacions de software que la quantitat de software 
educatiu de qualitat és limitada. Per exemple, segons ressenyes de 
High Scope als EUA, només el 10% de tot el software disponible per 
a estudiants joves té una qualitat acceptable. D'altra banda, es pot 
esperar que el software multimedia, a causa de la seva flexibilitat 
i facilitat d'ús, afavorira la integració deis ordinadors. No obstant 
aixo, no és realista esperar que aixo succeeixi a curt termini, a no 
ser que es trobi un mercat de consum molt gran pels objectius 
multimedia. 
3. Cal formar més professors, í de manera mi/lor 
La nostra recerca indica que aquesta acció, sens dubte, hauria de 
realitzar-se. No obstant aixo, amb més professors preparats, major 
demanda de hardware i software hi haura, pero aquesta acció no es 
pot dur a terme sense una valoració acurada deis seus efectes 
secundaris. 
4. Caldría concedír més temps a/s professors perque es 
familiaritzessín amb les noves tecnologíes 
També aquesta és una acció molt convincent, pero poc realista 
degut al seu elevat costo Més aviat, caldria pensar en el desen-
volupament d'instruments que no necessitin inversi'ons addicionals de 
temps per part deis professors, o bé en el desenvolupament d'ins-
truments que facilitin I'estalvi de temps, el que potser seria I'opció 
més realista. Una opció d'aquestes característiques requereix una 
valoració per part del professorat del temps invertit en la preparació 
i la presentació de les classes. Aquesta hauria d'estar dissenyada de 
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tal manera que es reduís el temps invertit fins a tal punt que els 
professors trobessin fonamental la utilització d'aquestes eines. 
Finalment, mirant enrere, als anys vuitanta, veiem que la majoria 
de pa'isos van adoptar estrategies d'introducció bastant senzilles, 
basades en el supósit que el resultat quasi automatic d'instal'lar 
hardware i software seria un canvi fonamental. Contrariament, el 
més probable és que una de les perspectives més atreients pel futur 
sigui la multidisciplinarietat, amb contribucions de tecnics en currí-
culum, d'autors de llibres de text, deis professors, d'experts en els 
mitjans de comunicació, etc., centrant-se principalment en el paper 
del professor com un deis factors principals per a la promoció del 
canvi. 
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-; La presente ponencia Get exposé présente In this article, the 
E expone parcialmente partiellement les author describes sorne 
~ los resultados de la résultats de I'enquete of the findings of an encuesta de la lEA de I'IEA sur lEA survey on the use § sobre la integración I'intégration des of computers in 
de los ordenadores en ordinateurs dans education. The first 
la educación. Esta I'éducation. La phase of the survey 
encuesta, en una premiere phase de covered 21 countries 
primera fase, se ha cette enquete, over the period 1987-
desarrollado en 21 conduite dans 21 pays 1990, and around 
países durante el pendant la période 60,000 people working 
periodo comprendido comprise entre 1987 in the field of 
entre 1987 y 1990, Y et 1990, a consisté a education were 
se ha entrevistado a interroger 60.000 interviewed. The 
unas 60.000 personas personnes concernées survey revealed the 
relacionadas con el par le domaine de varying degrees at 
campo educativo. La I'éducation. L 'enquete which computers have 
encuesta ha revelado a révélé une been applied in the 
la forma desigual de intégration tres different countries, 
integración de esta inégale de cette and has also 
tecnología en los technologie dans les highlighted certain 
distintos países, así différents pays, ainsi problems affecting all 
como diversos que divers problemes countries over 
problemas comunes communs aux uns et introducing computers 
transnacionalrnente a aux autres pour into the school 
la hora de integrar la intégrer I'informati- curriculum. Some of 
informática en el que dans le cursus the aims for the future 
currlculum escolar. scolaire. Gertains des gleaned through close 
Algunos de los objectifs pour le futur examination of the 
objetivos para el qui ressortent de survey results are: 1) 
futuro que se des- I'analyse détaillée des that schools, teachers 
prenden del análisis résultats de I'enquete and pupils need to 
detallado de los sont: 1) Les écoles, have access to more 
resultados de la les professeurs et les and better physical 
encuesta son: 1) Las éleves devraient supports; 2) that more 
escuelas, el profeso- avoir accés a davan- logical supports need 
rado y el alumnado tage et a de meilleurs to be developed for 
deberlan tener acceso supports physiques. teaching that take into 
a más y mejores 2) 11 faut produire account the 
soportes flsicos. 2) Se davantage de complexity of this 
necesita producir más supports logiques process; 3) more 
soportes lógicos para pour I'enseignement teachers should be 
la enseñanza que qui prennent en trained in ways more 
consideren la comple- compte la complexité appropriate to the 
jidad de este proceso. de ce processus. 3) 11 roles they will be 
3) Se necesita formar faut former davantage playing in the 
a más profesorado y de professeurs et de classroom; and 4) that 
de forma más far;on plus adaptée more time should be 
adecuada al tipo de aux fonctions qui sont set aside for 
funciones que realiza les leurs dans les instructors to use new 
en las clases. 4) Se classes. 4) 11 faudrait technologies. 
debería dar más donner davantage de 
tiempo a los docentes temps aux enseig-
para que utilizaran las nants pour qu'ils 
nuevas tecnologlas. utilisent les nouvelles 
technologies. 
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